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CAPITULO I;: REVISAO BIBLIOGRAFICA
1. INTRODUCAO

Segundo Colombini (2020) o setor nacional de petréleo e gas passou por
uma grande transformacao, com a perda do monopdlio da Petrobras na operacao
dos campos do pré-sal e a entrada das grandes petroleiras internacionais no Brasil.
Contudo, muito tem-se analisado as petroleiras, ndo dando énfase ao estudo das
para-petroleiras, que sé@o prestadoras de servico e fabricantes de maquinas e
equipamentos para a exploragdo e producdo de petréleo, desta forma, a

competitividade e a inovacéo sao tidas como fatores determinantes do setor.

As para-petroleiras se estabelecem em todos os paises produtores e entorno
de todas as empresas petroleiras devido a alta tecnologia empregada. Tem a
funcdo primordial na producdo de petréleo junto a sua disposicdo quase que
integral no territério (COLOMBINI,2020).

Colombini (2020) diz que com a entrada de grandes petroleiras
internacionais estima-se um crescimento na demanda no setor de tubos flexiveis,
e junto a esse aumento de procura, novos concorrentes. Tendo um mercado cada
vez mais exigente, com margens de lucro mais estreitas, administrar um sistema
produtivo enxuto e eficiente, pode ser um fator muito importante para a continuidade

e a retomada do crescimento das empresas desse setor.

O conceito de eficiéncia é definido por Chiavenato (2003, p.155) da seguinte

forma:

A eficiéncia esta voltada para a melhor maneira (the best way) pela
gual as coisas devem ser feitas ou executadas (métodos) a fim de
gue 0S recursos (pessoas, maquinas, matérias-primas) sejam
aplicados da forma mais racional possivel. A eficiéncia preocupa-
se com 0s meios, com 0s métodos e procedimentos mais indicados
gque precisam ser devidamente planejados e organizados a fim de

assegurar a otimizacao da utilizacdo dos recursos disponiveis.
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Evangelista et al. (2021) dizem que para as empresas se manterem
competitivas no mercado € necessario implantar métodos de reducao de custos e
melhorias no processo. No ambiente produtivo, um dos principais causadores do
aumento de desperdicios € o setup da maquina.

Mattoso (2014, p.6) afirma que “O setup é o tempo que se leva na troca de
ferramentas para preparar um equipamento, entre a ultima peca de boa qualidade

produzida e a primeira pec¢a aprovada do novo produto.”

Reduzir o tempo de setup possibilita trabalhar em pequenos lotes, diminuir
0s estoques, aumentar a flexibilidade e atender mais rapidamente a demanda dos
clientes (NISHIDA, 2006).

2 LEAN MANUFACTURING
2.1 SURGIMENTO DO LEAN MANUFACTURING

Ferreira (2020) afirma que o termo Lean foi visto primeira vez no livro A
Méaquina que mudou o Mundo, escrito por Womack et al. No entanto, as conviccées
e ferramentas usados pelos autores e abordados nos dias de hoje como lean
manufacturing, pela filosofia, foram originados no Jap&o pds-guerra, quando Eiji
Toyoda em uma visita na fabrica da Ford nos Estados Unidos, pode conhecer o
sistema de producdo em massa desenvolvido por Henry Ford e levou o
conhecimento para sua empresa, a Toyota, com o desafio de implementar um

sistema de producéo mais eficiente do que o visto nos EUA.

Toyoda Sakichi e Toyoda Kiichiro notaram que nao se tinha a capacidade de
competir utilizando o mesmo arcabouco, pelo o fato da escassez de matéria prima.
Com isso, junto a Taiichi Ohno criaram um novo modelo que foi nomeado de
Sistema de Producédo Enxuto (Lean Manufacturing / Lean Production). O novo
modelo de producdo tinha como prioridade a eliminacdo completa de todo e
quaisquer desperdicios, producdo de lotes pequenos, reducédo de lead times dos
setups, diminuigéo de estoques de matérias primas, foco elevado na qualidade, etc.
(WOMACK et al., 2004).
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Para Shingo (1996) o Sistema Toyota de Producéo (STP) teve uma evolucéo
consideravel apos varias tentativas e erros durante o processo de desenvolvimento
do sistema. Foram criados varios principios basicos, um dos principios de mais
relevancia é o do “nao custo”, onde, na administracdo normal e usado pelas outras

companhias, é utilizado a formula mais comum: Custo + Lucro = Preco de Venda.

No Sistema Toyota de Producéo a formula foi redefinida para: Pre¢co — Custo
= Lucro, com essa férmula a maneira de se pensar muda completamente, onde
percebe — se que para aumentar o lucro deve -se reduzir o custo e para reduzir o
custo, as perdas devem ser eliminadas, a partir deste principio os outros sao

desenvolvidos.
2.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUGCAO (SPT)

Durante décadas a Toyota aplicou bem as ferramentas e desenvolveu o
Sistema Toyota de Producdo na fabrica. A comunicacdo era muito boa com os
fornecedores, os funcionarios aprendiam os métodos e conseguiam por em pratica
as tarefas. Mas, percebeu-se a necessidade de ter um estudo continuo e conforme
a Toyota se desenvolvia era perceptivel que cada mais era complicado aplicar esse
sistema, logo o FUJIO CHO desenvolveu a “Casa STP” (LIKER, 2005).

Segundo Liker (2005, p.51) “uma casa é um sistema estrutural. A casa so é
forte se o telhado, as colunas e as fundac¢bes sao fortes. Uma conexao fraca

fragiliza todo o sistema.”
Liker (2005) ainda afirma que os principios fundamentais séo:
o Telhado: metas de melhor qualidade, menor custo e menor lead time;

o Coluna do just-in-time: provavelmente a caracteristica mais visivel e
popularizada do STP. Sistema com objetivo de produzir a quantidade exata de um
produto, de acordo com a demanda, de forma rapida e sem a necessidade da
formacao de estoques, fazendo com que o produto chegue a seu destino no tempo

certo;
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o Coluna da Autonomacéao: que essencialmente significa nunca deixar
que um defeito passe para a proxima estacao e liberar as pessoas, das maquinas

— automagao com um toque humano;

o No centro melhoria continua: pessoas treinadas e solucdo de

problemas, visao de perdas;

o Fundacdo: Producdo nivelada, processos estaveis e padronizados,
gerenciamento visual e filosofia do modelo Toyota.

Na figura 1 pode-se observar a estrutura e alguns topicos relacionado a cada

componente da casa.

Melhor qualidade — Menor custo — Menor lead time —
Mais seguranga — Moral alto

através da redugao do fluxo de produgdo pela eliminagio das perdas

Just-in-time Pessoas e equipe de trabalho Autonomacgao

Pega certa, quantidade = Selegao = Ringi de (Qualidade no setor)
certa, tempo certo decisao Tornar os problemas
= Metas = Treinamento visiveis

* Planejamento comuns = Paradas automaticas

takt time * Andon
* Fluxo continuo ® Separacao
= Sistema puxado Melhoria continua pessoa?méquina
* Troca rapida » Verificagio de erro
-

Logistica

- = Controle de
integrada

qualidade no setor
* Solugéo na origem

dos problemas

(5 porqués)

Redugao das perdas

= Genchi = Visao de
genbutsu perdas

= 5 porqués = Solugio de
problema

Produgao nivelada (heijunka)

Processos estaveis e padronizados

Gerenciamento visual

Filosofia do Modelo Toyota

Figura 1: Sistema de Producéo Toyota.
FONTE: (LIKER, 2005, p.51)

Martins e Laugeni (2005) defendem que no sistema de producdo enxuta,
utilizam-se diversas ferramentas e técnicas, como kanban, circulos da qualidade,
células de trabalho ou de producdo, entre outras de ferramentas integradas
permitindo a Toyota, que sua producdo seja extremamente flexivel e adaptavel,
apesar de suas especificagcdes rigidas de produto, fluxo de material e de atividades

de producéo.
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O STP é formado por apenas quatro regras implicitas que guiam a
concepcao, o projeto, operacdo e melhoria de qualquer atividade, relacéo ou fluxo
para produto e servico (MARTINS E LAUGENI,2005).

De acordo Bowen e Spears (1999) as regras tém seguintes contextos:

a) Regra 1 (concepcdo): Toda tarefa necessita ser bem detalhado

referente ao contetdo, sequéncia, resultado e tempo esperado.

| - O método é pré-estabelecido (em termos de contetdo, sequéncia, tempo

e rendimento esperado).

Il - O operador esta habil para efetuar a atividade e tem a capacidade de

identificar se o trabalho esta dentro dos procedimentos estabelecidos;
lIl - O trabalho é verificado imediatamente apds o término;
IV - O operador solicita ajuda assim que o problema é identificado.

b) Regra 2 (projeto): O relacionamento do cliente para com o fornecedor
deve ser com menor ruido possivel, sem erros no envio de requisicbes e

recebimento de respostas.
| — O requerimento deve ser feito por parte do comprador;

Il — A comunicacgdo entre o fornecedor e cliente dever ser interrupta, com

padréo e todos os envolvidos estdo definidos claramente;
Il — O didlogo deve ser binario e sem equivocos (Sim/ Nao);
IV - A conexao é instantaneamente reconhecida;
V -O guantitativo requerido e o tempo de resposta estao determinados;
VI - As anomalias detectadas criam de imediato “sinais” de pedido de auxilio.

C) Regra 3 (operacgao): O trajeto percorrido por cada produto ou servi¢o

necessita ser simples e objetivo.



14

| - O fluxo é pré-determinado (para processo, materiais e informacdes);

Il — A movimentacao € unica;

[l - No fluxo do sistema n&o deve existir rotagoes;

IV — Na movimentagao nao existe fragmentacéo de ramificacoes;

V -Todos os componentes do fluxo (steps) sao definitivamente necessarios.

d) Regra 4 (melhoria de qualquer atividade): Em qualquer melhoria tem
de ser realizada pelos os envoltos na atividade a qual estd se melhorando,

relacionado com um método cientifico e orientado por um especialista.

| — Os aperfeicoamentos sdo orientados em associando o estado ideal, no
pedido, instantaneo, um a um (lotes de uma peca por vez), sem desvio, sem perda
(insumos, energia, trabalho e demais recursos), seguro (profissional, emocional e

fisico);

Il — Os funcionarios usam o meétodo padronizado e estruturado para

desvendar problemas, e tem a ajuda dos experientes;

lll - As contramedidas sao implantadas por quem esta envolto na tarefa que

esta sofrendo melhoria, apenas depois do teste das hipo6teses;
IV — Testar se a melhoria é efetiva.
2.3 FERRAMENTAS LEAN

Ao longo do tempo, desde o kanban e o SMED, varias ferramentas foram
incorporadas ao Lean. Obtendo—se as definicbes das principais ferramentas do
Lean Manufacturing (LIKER, 2005).

2.3.1 KAIZEN

O conceito de kaizen para Imai (1990) basicamente significa a melhoria

continua de um fluxo completo ou de um processo individualizado, com a finalidade
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de agregar mais valor com menos desperdicio, também engloba uma série de

inovacdes para gestdo do Japéao.

O termo kaizen origina-se da cultura japonesa e possui o significado de
melhoria gradual e continua, esse método € baseado nos principios socioculturais
japoneses que exigem grande comprometimento dos individuos dentro da
empresa, construindo uma gestdo orientada para maximizacédo da produtividade,

da rentabilidade e a reducéo de custos (IMAI, 1990)

Za &

< Nt —-
KAI ZEN
MUDAR MELHOR MELHORIA

CONTINUA

Todas as Pessoas !
Todos os Djas !
Em todas as Areas !

Figura 2: Significado da palavra KAIZEN.
FONTE: (BANDEIRA, p.25, 2020)

Segundo Imai (2005) O principio da qualidade total tem como o principal
objetivo buscar a satisfacdo de todos os envolvidos nas fases de um
empreendimento, partindo dos consumidores, colaboradores, até os acionistas e
os donos. Os principios fundamentais da qualidade total sdo divididos em 9, que
sédo:

I- Gerencia Participativa: os gerentes, lideres devem motivar, comunicatr,
delegar, partilhar e converter seus colaboradores em equipes de trabalho, todos da
companhia devem participar buscando solu¢gfes mais rapidas e otimizar o convivio

na mesma.

Il - Comunicacao Transparente: missao, Visao e 0s objetivos organizacionais
tém que estar claros para os colaboradores, as vias de comunicagdo necessitam
estar em controle constante, para que dessa forma ndo exista ruidos na

comunicacao.
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Il - Satisfacéo dos Clientes: atingir e superar as expectativas dos clientes &
fundamento imprescindivel, visto que, a busca do bom relacionamento com os
consumidores e melhores resultados possiveis dos seus produtos guiam o sucesso

da organizagéo.

IV - Recursos Humanos: valorizacdo do colaborador, para atingir um
ambiente de trabalho harmonioso e favoravel para o convivio, influenciando no
aumento de potencial e iniciativa, tendo como exemplos de praticas de incentivo:

investimentos em treinamentos e capacitacao.

V - Delegacao: delegar poderes e funcdes é primordial parar conservar o
controle mais eficiente na empresa, dado que os colaboradores tem autonomia para
tomar algumas decisdes reduziriam as barreiras e ajudaria nas solucbes de

problemas.

VI - Aperfeicoamento Continuo: melhorar e inovar constantemente o0s
setores, antecipar o0 que o cliente necessita, investir em novas tecnologias, tudo

isso influenciando no desempenho.

VII - Solucionar Falhas: a alta geréncia da empresa deve aplicar uma politica
de zero defeito, em todos os setores, nenhum equivoco deve ser ignorado, o
necessitar ser feito é ter medidas de prevencdao e aplicar acdes corretivas, visto que

por mais pequeno seja um erro ele pode ser tornar grande e custoso.

VIII - Gerenciamento de Processos: a geréncia de processos, esta

conceituada na cliente-fornecedor.

IX - Garantia da Qualidade: para garantir a qualidade total de um sistema é
de suma importancia planejar e formalizar. Os processos nhecessitam ser
sistematicos e ter uma rotina, logo, as acdes necessitam serem planejadas e os

servicos devem ser de garantia.

Criou-se entdo o Kaizen a partir de todos esses fundamentos e teorias
administrativas com a intencao de proporcionar o desenvolvimento da empresa,
destacando ainda melhores condi¢bes de trabalho para os colaborados, dessa

forma eles buscam e eliminam os desperdicios constantemente.
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2.3.2 KANBAN

Ohno (1997, p.46) afirma que “O método de operagao do Sistema Toyota de
Producédo é o Kanban. A forma mais frequente usada é um pedaco de papel dentro

de um envelope vinil retangular.”

Ohno (1997, p.46) ainda diz “Neste pedacgo de papel a informacéo pode ser
divida em trés categorias: (1) informacao de coleta, (2) informacao de transferéncia,
e (3) informacdo de producdo. O Kanban carrega informacao vertical e

lateralmente.”

O Sistema Kanban funciona de forma de similaridade com supermercados
de pecas/componentes padronizadas. Estes supermercados tém precos pré-
estabelecidos e quantidade rigorosamente limitada de estoque, prevista com o
intuito de assegurar que o estoque a disposicdo seja 0 bastante somente para
resguardar o tempo de reposi¢cao do estoque. Entédo, o cartdo Kanban é um sinal
que diz o que, quando e quanto produzir pecas para reabastecer aquelas que foram

consumidas no supermercado de uma forma “leve um, faga um” (OHNO, 1997).

Segundo Georgetti (2004) o Kanban é um mecanismo utilizado parar puxar
uma producdo. Um sistema visual de informacdes criado e 0 posto em pratica por
Ohno. Esse sistema tema finalidade de monitorar/controlar a producéo, garantindo
gue a quantidade de estoque em processo seja limitada através de nameros

determinados cartdes.

De acordo com Ohno (1997), existem seis fungbes para o Kanban a qual o

quadro 1 ira apresentar.
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Quadro 1: Funcdes do Kanban.

Funcdes do Kanban

Regras para Utilizagdo

Fornece informacédo sobre pegar ou

transportar

O processo posterior pega 0 nimero e
itens identificados pelo kanban do

processo anterior

Fornece informacé&o sobre a producéo

O processo inicial produz itens na
guantidade e sequencia indicadas pelo

kanban

Impedir super producgéo e o transporte

excessivo

Nenhum item é produzido ou

transportado sem um kanban

Servir como ordem de producéo

afixada as mercadorias

Serve para afixar um kanban as

mercadorias

Impedir produtos defeituosos pela
identificacdo do processo que o0s

produz

Produtos defeituosos ndo sdo enviados

para o processo seguinte.

Revelar problemas existentes e

mantém o controle de estoques

Reduzir o nimero de kanbans aumenta

a sua sensibilidade aos problemas

FONTE: Adaptado de Ohno (1997, p.48)

2.3.3 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR

A ferramenta de Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) condiciona a

realizacdo de uma andlise do fluxo de produc¢éo por completo, desde o recebimento

da matéria prima do fornecedor, até a saida do produto da fabrica e a entrega ao

cliente. Sua criacdo é tdo simples que pode ser feito com papel e lapis sendo um

diagrama de facil entendimento. No diagrama séo colocadas todas as informacgdes

inerentes ao processo, como tempo de ciclo, estoques, sequéncia do fluxo, etc.

(VANSAN, 2018).

Bandeira (2020, p.28) afirma que:

E ferramenta fundamental no processo de planejamento e para o

gerente analisar onde encontrar os erros como de montagem,

desperdicios

como

de movimentagdo desnecesséria e

posteriormente fazer o processo melhoria dos setores.
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Sehnem et al. (2020) ainda diz que o MFV do estado atual de um sistema é
uma ferramenta que necessita uma visualizacdo da direita para a esquerda, sendo
assim, do cliente (distribuicdo) ao fornecedor, para ter total garantia que o fluxo seja
executado em prol da producgéo evitando perdas, e com enfoque no valor para o

cliente.

Liker e Meier (2007) elaboraram 7 passos praticos para implementacéo do

MFV, sendo eles:

I. Usar o mapa do estado atual somente como base para o mapa do

estado futuro;

. O mapa do estado futuro representa o conceito do que vocé esta

tentando realizar;

lll. O mapeamento do estado futuro precisa ser facilitado por alguém com

profundo conhecimento do sistema enxuto;
IV. O propésito do mapeamento é a acao;
V. Nao desenvolva o mapa antes da hora;
VI.  Alguém com poder administrativo deve liderar;
VII.  Nao planeje e faca apenas, confira e aja também.

Sehnem et al. (2020, p.168) “O MFV auxilia na projecao de um “estado
futuro” de como a producao teria que fluir, a partir da melhoria do “estado atual”’ de

um processo por meio dos principios do pensamento enxuto.”

Na figura 3 pode-se observar um mapeamento com gargalos e nenhuma

padronizacao dos processos.
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Na figura 4 pode-se observar, como o mapeamento de fluxo de valor ira ficar

no futuro com as devidas melhorias. Pode-se ver a coeréncia no sistema da

induUstria citada, como por exemplo as montagens mais padronizadas, os turnos
ajustados, e a porcentagem de sobra determinada.
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2.3.4 HEIJUNKA

Segundo Liker (2005) empresa que tem o sistema de fabricacéo por pedido
e que visa a fabricagcdo enxuta. Nao tem a menor possibilidade de fabricar um

produto quando no exato momento em que ele é solicitado.
Liker (2005, p.122) ainda diz:

Infelizmente, os clientes ndo sdo previsiveis e os pedidos reais
variam significativamente de semana para semana, de més para
més. Se fabricarmos o produto quando ele é solicitado, poderemos
produzir grandes quantidades em uma semana, pagando horas
extras e estressando os funcionarios e o equipamento, mas, se 0s
pedidos forem poucos na semana seguinte, seu pessoal tera pouca

coisa para fazer e seu equipamento estard sendo subutilizado.

N&o é possivel também saber a quantidade de encomenda que deve ser
feito aos fornecedores, acarretando assim falta de insumo ou acumulo de insumos,
fugindo literalmente do propdésito de producdo enxuta. Olhando para esse cenario

a Toyota desenvolveu o Heijunka (LIKER, 2005).
Slack et al. (2006, p. 369) definem Heijunka como:

[...] a palavra japonesa para o nivelamento do planejamento da
producéo, de modo que o0 mix e volume sejam constantes ao longo
do tempo. Por exemplo, em vez de produzir 500 unidades em um
lote que seria suficiente para cobrir as necessidades dos préximos
trés meses, a programacao nivelada iria requerer da operagéo da
operagdo a produgdo de somente uma peca por hora, de forma

bastante regular.

Slack et al. (2006) ainda afirmam que o principio da programacéao nivelada &
simples, mas para incorpora-la, exige-se um grande esfor¢co. Contudo, os

beneficios sdo abundantes.

Bandeira (2020) diz que fazer uma produgédo nivelada, também €& um
principio em junto ao kaizen, e a padronizagao do trabalho é fundamental dentro do

STP. Sem a presenca dessas metodologias provavelmente havera desnivelamento
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da produgéao, sendo assim muito comum acontecer os 3 M’s como chamamos, sao
eles: MUDA, MURI e MURA.

Liker (2005) define MUDA, MURI e MURA, como:
a) MUDA: séo tarefas desnecessarias que aumentam o lead time.

b) MURI: demanda de atividades para uma pessoa ou magquina além de

seus limites naturais.

C) MURA: desnivelamento. Pode ser visto como a resolu¢ao dos outros
dois M’s. Em sistemas de produ¢cdo normais, as vezes ha mais trabalho do que as

pessoas ou maquinas podem realizar e outras vezes ha falta de trabalho.
2.3.5 Programa 5S (SERI, SEITON, SEISOU, SEIKETSU, SHITSUKE)

Liker (2005) diz que um dos principios do STP deve ser o controle visual,
para que os problemas aparegcam. Segundo ele, se ndo mantivermos a organizagao
e a limpeza, iremos esconder problemas e aceitar maneiras disfuncionais de

produzir.

Liker (2005) confirma também que para os japoneses manter a fabrica
extremamente limpa e organizada era questao de orgulho. Mas o “programa 5S”
vai muito além disso, ele existe com o intuito da eliminacdo de perdas que

colaboram que colaboram com os erros, acidentes de trabalho e defeitos.

O programa 5S é destinado a todos os colaboradores da empresa desde o
presidente, areas administrativas, servico, manutencdo, manufatura e operadores.
E extremamente importante que a alta administracéo lidere o programa que tem

como base educacdao, treinamento e pratica em grupo (CAMPOS, 2014).

Campos (2014) confirma que os 5S s&o: seiri, seiton, seiso, seiketsu e
shitsuke. Onde o0s seus conceitos de aplicabilidade na producéo e administracao

serdo descritos no quadro 2.
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Quadro 2: Significado dos 5S

5S Producéo Administracéo
Identificacéo dos | Identificacdo de dados e
SEIRI equipamentos, ferramentas e | informacdes necesséarias e
(arrumacgdo) | matérias necessarios  ou | desnecesséarias para tomada
desnecessarios nas oficinas e | de decisdes.
postos de trabalho.
Determinagéo do local | Definicdo do local do arquivo
SEITON especifico ou layout para os|e utlizacdo de dados a
(ordenacado) | equipamentos serem | qualquer momento.
localizados e utilizados a | Estabelece-se um tempo de 5
gualquer momento. minutos para achar o arquivo.
Eliminacdo de pd, sujeira e | Sempre atualizacao e
SEISOU objetos  desnecessarios e | renovacao de dados para ter
(limpeza) manutencdo da limpeza dos | decisbes corretas.
postos de trabalho
Acobes consistentes e | Estabelecimento, preparacéo
repetitivas visando arrumacao, | e implementacao de
SEIKETSU ordenacéo, limpeza e | informacdes e de dados de
(padronizacao) | manutencao das boas | facil entendimento que serdo

condicbes sanitarias e sem

nenhuma poluicao.

muito (teis e praticas para

decisoes

SHITSUKE

(autodisciplina)

Héabito de cumprimento de
regras e procedimentos

especificados pelos clientes.

Habito de cumprimento de

regras e  procedimentos

especificados pela empresa.

Fonte: Adaptado de Campos (2014)
2.3.6 JUST-IN-TIME (JIT)

Just-in-time significa que, em um processo de fluxo, as partes

corretas necessarias @ montagem alcancam a linha de montagem

no momento em que Sao necessdrias e somente na quantidade

necessaria. Uma empresa que estabeleca esse fluxo integralmente

pode chega ao estoque zero (OHNO, 1997, p. 26).
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Carvalho (2017) afirma que no JIT a etapa subsequente do processo € vista
como cliente da etapa atual. Sendo assim o proximo posto de trabalho ou etapa da

fabricacdo seguinte € visto como cliente, até chegar ao consumidor final.

Nao se deve produzir além da demanda, evitando o desperdicio. Com o
estoque em excesso maquiam 0 surgimento de novos problemas, tais como:
ocupacao desnecessaria de espaco, com isso surgem demandas de administracao
dessa superproducao (CARVALHO, 2017).

Liker (2005) completa afirmando que quando se trabalha com pouco
estoque, existe um senso de urgéncia entre os colaboradores, visto que, nao existe
estoque ao contrario da producdo em massa, que quando uma maquina para a
manutencdo atua enquanto o estoque mantém as operacdes subsequentes em

andamento.

Desse modo, entdo, a filosofia JIT estigue os custos de armazenamento,
inventario e movimentacao/transportes dispensaveis, além de custos com a gestao
desses estoques, salientando, de fato, no que incorpora valor para o cliente
(BAHURY E BEER, 2016).

2.3.7 SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE

Segundo Corréa, L. e Corréa, A. (2017) SMED é uma abreviatura da
expressdo em inglés Single Minute Exchange of Die e tem como referéncia um
conjunto de principios para gerar trocas de ferramentas (setups) inferiores a dez
minutos (single minute significa tempo em minutos expresso com um Unico digito),

desenvolvidos nas décadas de 50 e 60 por Shigeo Shingo.

Shingo (1985) confirma que a operacao de setup é dividida em duas partes

setup interno e setup externo.

a) Setup interno — séo operacdes que sO podem ser realizadas com a maquina

parada. Exemplos sédo a remog¢ao ou montagem de ferramentas ou moldes;

b) Setup externo — sdo operacdes pelas quais podem ser feitas com a maquina em

funcionamento. Exemplos séo os transportes dos moldes antes e depois da troca,



25

A técnica do SMED consiste em realizar internamente somente as operacoes
impossiveis de serem realizadas externamente. As operacfes de setup interno
remanescentes sdo otimizadas para que seus tempos sejam, tanto quanto possivel,
reduzidos. O tempo total de méquina parada resultar4, portanto, reduzido (na
maioria das vezes drasticamente) (CORREA, L. E CORREA, A., 2017).

Os autores supracitados ainda afirmam que o0s cinco estagios sao

recomendados para fazer com que a ferramenta funcione corretamente:

a) ESTAGIO PRELIMINAR — Consiste em observacio e registro de todas
informacdes relevantes sobre o setup atual. Tem-se a formacdo de equipe de
trabalho. Cada passo do setup atual é dividido em atividades e sdo detalhadamente
descritas. Essas atividades sdo cronometradas e registradas. Todo o equipamento
utilizado € registrado. E sugerido filmar o setup, afim de observar o desperdicio de

tempo.

b) ESTAGIO | — Separacdo das atividades internas e externas. Todas as
atividades internas devem ser analisadas com o objetivo de transforma-las em
externas. Nesse estagio, ocorréncias como a nao disponibilidade dos

equipamentos deve ser observadas e registradas.

c) ESTAGIO Il — Devem ser determinadas as acdes para a transformacéo
das atividades internas em externas. A auséncia de registros dos ajustes
anteriormente usados para a nova ferramenta ira exigir um tempo de ajuste apos a

montagem. A observacao de fatos desse tipo é feita também nesse estagio.

d) ESTAGIO Ill — Nesse estagio séo analisadas criteriosamente todas as
atividades internas remanescentes e atividades externas apds a conversao,
debatendo como realiza-las no menor tempo possivel, com o objetivo de eliminacao

dos desperdicios.

e) ESTAGIO IV — S&o registradas em detalhes todas as atividades internas
e externas, também os procedimentos para sua execucdo. Deve-se ter cuidados
especiais com os registros de parametros ao término da montagem. De acordo com

0 tempo esses valores variam, entdo devem ser atualizados.
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A reducao de tempo de setup da metodologia SMED ajuda na elevacao das
taxas de funcionamento nas maquinas, logo, existe um aumento na produtividade,
os defeitos sdo mitigados, o nivel de confianca e seguranca na troca rapida é
aumentado devido a uma adaptacéao e melhor organizacdo e auxilia na atenuacao
do inventario com produtos acabados (VIAMONTES, 2017).

2.3.8 JIDOKA

Segundo Dennis (2008) diz que Sakichi Toyoda, foi o primeiro a pressentir o
conceito de jidoka. Em 1902 com a invengdo da méaquina de tear que pararia
automaticamente caso algum fio se partisse. Com as maquinas automatizadas um

operador se tornou responsavel por dezenas delas.

Shimokawa e Fujimoto (2010) afirmam que o jidoka da Toyota tem como
base o investimento em equipamentos automatizados, com a capacidade de
verificar a qualidade e com capacidade de parar quando as adversidades
acontecem e de chamar a atencdo para esses problemas. Mesmo com esses
atributos necessitamos adicionar o elemento relativo a sabedoria humana e

transforma-lo um equipamento jidoka.

Liker (2005) diz que quando o equipamento para, bandeiras ou luzes, em
geral auxiliados de musica ou de alarme, sdo utilizadas para sinalizar a
necessidade de ajuda para resolver um problema de qualidade. Esse sistema de
sinalizacdo é atualmente chamado de andon. Andon quer dizer sinal de luz para

pedir ajuda.
2.3.8.1 ANDON

Liker (2005) na Toyota, o andon € chamado de “sistema de parada de linha
em posicgao fixa”. Como a figura 5 ilustra, no momento que um operador na estacéo
5 pressiona o botdo do andon, a estacdo ira mostrar a luz amarela, mas a linha

continuard em funcionamento.

O lider da equipe tem um tempo determinado para agir até que o veiculo va

para a proxima estacédo, antes que o sinal do andon fique vermelho e o que o
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segmento da linha seja automaticamente interrompido. Nesse periodo, o lider da

equipe ira resolver o problema ou concluir que a linha deve parar (LIKER,2005).

/T
1/2(3|415]6|7
WA,
8| 9|10({11(12(13 |14
BOTAO DE PARADA
{Interrompe a linha) BOTAO DE PARADA
L ] .
H (Interrompe a linha)

.—-----
" Problema na
— Estacao 5!

Lider de equipe

[

]

Figura 5: Sistema andon em uma linha de montagem manual
Fonte: (LIKER, 2005, p.138)

Na linha de montagem, na industria de automadveis o veiculo atravessa varios
postos onde sdo acrescentadas as pecas e componentes, através das maquinas e
dos operadores. A finalidade é produzir de acordo com o que foi planejado (Takt),
sempre reduzindo os desperdicios. Cada parada é quantificada (quanto tempo) e
gualificada (motivo da parada) (KAMADA, 2007).

Kamada (2007) ainda afirma que se utiliza como indicador de paradas o
downtime (tempo perdido de producdo planejado ou néo planejado). O
monitoramento é feito pelo quadro de acompanhamento dos problemas, onde quem
abastece é o lider a &rea. E importante que o supervisor monitore o quadro durante
os intervalos e a geréncia no final do dia, com intuito de controlar a produtividade e

manté-la no minimo em 95%.
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2.3.8.2 POKA-YOKE

Shigeo Shingo desenvolveu e estendeu o conceito de jidoka. Superando a
ideia de fomentar o controle estatistico de processos (CEP), onde o principal foco
€ a contagem de defeitos, Shigeo Shingo comecou a focar em como realmente
reduzir os defeitos até chegar ao patamar de zero defeitos. Para atingir essa remota
meta ele inventou um conceito chamado poka-yoke, que se refere a dispositivos

simples, baratos e a prova de falhas (DENNIS, 2008).

Para Nogueira (2010) um sistema Poka Yoke tem como objetivo evitar que
um erro seja cometido, ou fazer que um erro seja espontaneamente identificado
como pode-se ver na figura 6. E essencial detectar erros através de uma inspecao
rapida, j& que, a maioria dos defeitos sdo causados por erros inadvertidos. Logo,

0S erros nao se tornardo se forem identificados e anulados com antecedéncia.

< 1"

Figura 6: Exemplo de um método Poka Yoke de controle.
Fonte: Fioro (2013)

Segundo Shingo (1996), existem dois modos nas quais Poka Yoke pode ser

utilizado para identificar e retificar erros:

Método de Controle — quando o Poka Yoke é estimulado, a maquina ou a
linha de processamento para, de forma que a adversidade possa ser reparada.
Essa metodologia habitualmente € aplicada para falhas frequentes. Também é
indicado quando o defeito é impossivel de ser corrigido, independente da

frequéncia com que acontecem. O mesmo autor menciona que ha trés métodos de
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Poka Yoke de controle:

| - Método de contato identifica as falhas por causa da existéncia ou ndo de
contato entre o dispositivo e com tal caracteristica ligada a forma ou dimenséo do
produto.

Il - Método de conjunto ordena se um dado numero de tarefas previstas é

realizado.

lll - Método das etapas determina se as etapas ou operacdes determinadas
sao ligados por um dado procedimento.

Método de Adverténcia — quando o Poka Yoke é ativo, um alarme soa, ou
uma luz sinaliza, com o intuito de alertar um operador. Apropriado para falhas

menos frequentes e faceis de serem ajustadas.

Em cada caso, a decisdo de implantar um Poka Yoke deve ser feita com
base em uma analise custo-beneficio. O Poka Yoke de controle é o mais eficiente
na maioria dos casos (SHINGO, 1996).
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PROPOSTA DE REDUCAO DE TEMPO DE SETUP DA LINHA DE
EXTRUSAO COM FERRAMENTAS DO LEAN MANUFATURING:
ESTUDO DE CASO EM UMA EMPRESA DE DUTOS FLEXIVEIS.

Jeferson de Souza da Silva'*, Pedro Henrique Mancini de Azevedo?*

RESUMO

Para se tornarem competitivas no
mercado, as empresas utilizam
metodologias da qualidade no qual
auxiliam no aumento da
produtividade. Uma das filosofias
altamente utilizadas €é o lean
manufacturing, que busca reduzir a
zero quaisquer desperdicios. O SMED
€ uma das ferramentas desta
metodologia, que tem como objetivo
reduzir ao maximo o tempo de setup,
elevando a eficiéncia do equipamento.
O artigo a seguir, tem como objetivo
verificar se a aplicacdo do SMED
reduz o alto tempo de troca de cabeca
da extrusora, que € o principal setup

na linha de producdo da extrusdo
desta empresa de dutos flexiveis para
extracdo de  petr6leo. Foram
cronometrados e comparados 0s
tempos necessarios para finalizar a
troca da cabeca da extrusora com e
sem a ferramenta do SMED. Através
deste estudo de caso, avaliou-se que
o tempo de troca da cabeca da
extrusora diminuiu significativamente
quando utilizado setup externo do
SMED. Pode-se entdo concluir que a
implantacéo da ferramenta SMED ir4
beneficiar o tempo de setup da linha
da extrusdo e assim melhorar a
produtividade do setor.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Melhoria Continua, SMED.

ABSTRACT

To become competitive in the market,
how companies use quality
methodologies without qualifying help
in increasing productivity. One of the
highly used philosophies is lean
manufacturing, which will reduce to
zero waste. SMED is one of the tools
of this methodology, which aims to
reduce the configuration time as much
as possible, increasing the efficiency
of the equipment. Article a, aims to
control whether following the SMED
reduces the high extrusion head
change time, which is the main

configuration of the  extrusion
production line of this company of
application pipelines for oil extraction.
Timed times were selected to
complete the head tool change with
and without the SMED comparison.
This study evaluated that the extrusion
head time from external exchange
through exchange significantly used,
when used setup setup. It can be said
that the implementation of the SMED
tool will benefit the extrusion line
configuration time and thus improve
the sector's productivity.

Keywords: Lean Manufacturing, Continuous Improvement, SMED
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1- INTRODUCAO

Calhado et al. (2015) afirmam que no cenario mundial atual, a concorréncia
comercial esta cada vez maior, devido a globalizagdo, tornando o ambiente
industrial extremamente competitivo. Alguns dos desafios enfrentados pelas
organizacdes sdo a alta concorréncia, a exigéncia do mercado e a necessidade de

atender o cliente mais exigente.

Nos processos de producdo, as organizagbes buscam alternativas para
aumentar a produtividade, reduzir desperdicio de tempo em seu sistema produtivo
e realizar um melhor proveito do tempo de preparacdo de maquinas (CORRER et
al., 2011).

Oliveira (2017) diz que o Lean Manufacturing busca a eliminagdo dos
principais desperdicios que sdo encontrados nos processos produtivos, através da
utilizacao de ferramentas especificas que proporcionam que a filosofia Lean seja

implementada.

Nishida (2006) comenta que reduzir o tempo de setup capacita a empresa
coordenar producado em pequenos lotes, diminuir estoques, ampliar a flexibilidade
e atender mais rapidamente a demanda dos clientes, porém quando explica como
escolher um obijetivo para reducéo de tempo de setup, coloca como Unico ganho

calculavel a reducéo do inventario.

O presente estudo tem como objetivo sugerir uma forma de encurtar o
tempo de setup da linha de extrusao de dutos flexiveis para extracao de petroleo.
Tendo com os objetivos especificos analisar o tempo total de setup da linha da
extrusao, levantar o tempo de setup da cabeca da extrusora e fazer uma simulacéo

para transformar o setup interno em setup externo utilizando a ferramenta SMED.

Para Zinth et al. (2015) o SMED é uma ferramenta eficaz que reduz o tempo
de setup. Propondo ag¢des com o foco na reducao do tempo setup, analisando as
perdas de tempo que o método atual proporciona e enfatizando na diminuicdo ou

eliminacdo destas perdas.
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2- METODOLOGIA
2.1- Classificacdo da Pesquisa

A natureza dessa pesquisa é aplicada pois ela é dedicada a desenvolvimento
de fundamentos para solucionar problemas especificos. Ela é dirigida a busca da
verdade para determinada aplicacéo pratica em situacao particular (NASCIMENTO
E SOUSA, 2015).

Gil (2022) afirma que a presente pesquisa tem caracteristicas exploratérias,
visto que, tais pesquisas tém como objetivo aprimorar ideias ou descobrir intencdes

gue possam gerar pesquisa bibliografica ou estudo de caso.

A abordagem da pesquisa € caracterizada como qualitativa, pois tem como
finalidade entender fendbmenos histoéricos, realisticos, sociais ou grupais, por meio
da relacdo entre caracterizag&o do conceito e a observagéo, empregando requisitos
da pesquisa empirica e do desenvolvimento tedrico principalmente de técnicas nao
estatisticas (FLICK, 2009).

O método selecionado para o seguinte trabalho foi o estudo de caso Unico.
Segundo Araujo (2009) esse estudo é indicado para investigadores isolados, visto
que, possibilita uma oportunidade para estudar, de uma forma razoavelmente

aprofundada, um estipulado ponto de vista de um problema em pouco tempo.
2.2 Procedimentos técnicos

Para estruturar este estudo de caso, foi verificado o histérico do machine log
do ano de 2021 da linha de extrusdo 2 de tubos flexiveis. Onde observou-se o
tempo de espera de aquecimento da cabeca da extrusora de configuragéo (U670 —
2.0) e o tempo total de setup necessario até o préximo produto 6timo. E por fim uma
simulacdo foi realizada, transformando um setup interno em setup externo,
cronometrando a sua duragéo por um aparelho mével e filmado todas realizacdes

das atividades.

A simulagéo foi feita entre os dias 03/01/2022 até 06/01/2022 utilizando duas

configuracdes de cabeca de extrusora como objeto de estudo, com a intencéo de
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transformar em setup externo a montagem, o aquecimento e o torque da cabeca

da extrusora. As configuracdes utilizadas foram (U380 — A23) e (U670 — 2.0).

A configuracdo (U670 — 2.0) teve o inicio da sua montagem assim que,
comecou a producdo com a configuragdo (U380 — A23), no dia 03/01/2022, a

duracédo do processo de montagem foi de 2 horas e 45 minutos.

Com a montagem realizada iniciou-se o procedimento de aquecimento da
configuragdo (U670 — 2.0), utilizando uma unidade de controle de temperatura
(UCT), que foi fornecida pela linha de producéo 1, onde a mesma estava em parada
programada. ApoOs 6 horas e 50 minutos a temperatura de trabalho de 220 °C foi
atingida, logo apéds, foi executado o procedimento de torque da cabeca da

extrusora, durando 35 minutos.

Apbs o término da producédo da (U380-A23), que durou 48 horas e 25 min,
iniciou-se o setup interno da linha 2: que consiste em fazer o procedimento de purga
do material de limpeza, high density polyethylene clean (HDPEC), da configuracéo
(U380-A23), para retirada de material de producédo, high density polyethylene
(HDPE), onde a extrusora é alimentada por material polimérico de limpeza até que

nao haja resquicios de material de produc¢éo, durando 2 horas e 30 minutos.

%atéria Prima

- - Cilindro/canh3ao Rosca/parafuso

o seoeovecoee ||

eoaea

Resisténcia Elétrica
Alimentacgac Plastificagcao/Fus3a Compressao/fSaida

Figura 7: Esquema de funcionamento do cilindro e parafuso sem-fim.
Fonte: Adaptado de Plastico (2015)

Com a etapa de purga finalizada, inicia-se o processo de desacoplamento
da cabeca de extrusdo para desmontagem e retirada do material polimérico de

limpeza, durando 2 horas e 10 minutos, em paralelo é retirado o parafuso sem-fim
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e realizado a limpeza do mesmo e do cilindro onde ele € acoplado, durando 1 hora

e 45 minutos.

Apbs o término da limpeza do parafuso e do cilindro, o parafuso sem-fim é
reinstalado novamente no cilindro, com duragdo de 40 minutos. Ao término da
instalacdo mencionada a configuracdo da cabeca (U670- 2.0) € instalada na

extrusora, a instalacéo da cabeca da extrusora na extrusora dura 1h e 20 minutos.

Em paralelo com essas atividades é realizado o setup dos demais periféricos
da linha de extruséo, levando 7 horas para ser completado.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Lean Manufacturing

O nascimento do sistema Lean foi devido a uma aprendizagem prética e
dindmica dos processos produtivos originarios dos setores téxteis e
automobilisticos, que surgiu da ambicdo e das contingéncias do mercado japonés.
A filosofia Lean atribui-se como uma revolucdo cultural na empresa, que tem a
capacidade de alavancar a capacidade produtiva de qualquer companhia.
(BASTOS; CHAVES, 2014).

Souza (2016) complementa afirmando que a filosofia Lean capacita a
producdo eficaz em relacbes de custo, bem como o fornecimento apenas da
guantidade exata, no momento e local preciso, utilizando o minimo de instalacées,

materiais e recursos humanos, em resumo eliminando os desperdicios.
3.2 Conceitos de desperdicios na visédo Lean

Com mercado cada vez mais acirrado, € indispensavel que as empresas
invistam em melhorias dos seus processos de produgdo com a finalidade de
atender cada vez mais rapido e eficaz as demandas do mercado, mantendo a

qualidade dos produtos, e diminuindo o custo dos mesmos (ALVES, 2007).

Nos tempos atuais as empresas possuem o desafio de produzir mais, com
menos recursos, de forma mais veloz e eficiente. Os modelos produtivos tem a

capacidade de serem melhorados de varias formas, uma das formas de aperfeicoar
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a performance da organizacédo é eliminando os desperdicios. Os desperdicios sédo
caracterizados como todas as tarefas que ndo acrescentam valor ao produto
(ORTIZ, 2006).

Diante dessas premissas Souza (2016) diz que o Lean manufacturing é um
sistema de manufatura que € aplicado em diversas empresas que visam
aperfeicoar a produtividade e eliminar quaisquer desperdicios, proporcionando
valor e satisfagcdo aos clientes e ganhos superiores para 0S acionistas da

organizagao.

Segundo Ohno (1997), no Lean manufacturing existe sete desperdicios
fundamentais que devem ser eliminados ou mitigados com a finalidade de escalar
0 processo. Esses desperdicios incluem tudo que é realizado em um processo, mas
gue nao agrega valor para o cliente, gerando apenas um aumento no custo do

produto.

O autor supracitado afirma que os sete desperdicios que 0 sistema visa
eliminar sédo: superproducédo, tempo de espera, transporte, processamento,
estoque, movimentacao e defeitos.

Liker (2005) declara que o Lean Manufacturing pode ser explicado como uma
metodologia que contém um grupo de ferramentas, que fornece condicbes a

empresa reconhecer e extinguir os sete diferentes tipos de desperdicios.
3.3 Principais Ferramentas Lean

Pereira e Trabasso (2016) afirma que a medida que o Lean é estudado e
implementado em varias industrias, surgem novas ferramentas, mas o arcabouco
se mantém, que é aumentar a produtividade e flexibilidade de producéo, afim de
aumentar a rentabilidade. No quadro 3 é apresentada algumas ferramentas que

auxiliam a chegar nesse objetivo.
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Quadro 3: Breve descricdo das principais ferramentas do Lean Manufacturing

Ferramentas | Breve Descricao

Kaizen E equivalente a um evento de melhoria voltada com a utilizar
equipes dedicadas em aperfeicoar uma determinada &rea com
agilidade (FAHMI et al., 2015);

Kanban Kanban é um quadro de indicacao que fiscaliza os deslocamentos
de producdo ou transportes em uma industria. (HASSAN;
KAJIWARA, 2013);

Mapeamento | Ferramenta que permite a visualizagéo de toda a cadeia de valor,

do fluxo de

sendo assim possivel determinar grande parte dos desperdicios num

Valor processo ou conjunto de processos (PEREIRA; TRABASSO, 2016);

Heijunka O Heijunka nivela a producéo, isso significa uniformizar o volume
e a combinacéo de produtos produzidos, fazendo que haja baixa
variacao de produc¢éo durante um curto periodo. (LIKER, 2005);

5s Ferramenta que constitui um guia de boas préaticas para ter um

posto de trabalho limpo e organizado de modo a maximizar as
condi¢cBes para a realizacdo de uma determinada tarefa e reduzir
o desperdicio (CHIARINI E VAGNONI, 2014);

Just in time
(JIm

E um sistema de administracéo da producéo que define que tudo
deve ser produzido, transportado ou comprado na hora apropriada.
Pode ser utilizado em qualquer organizacao, para reduzir estoques

e 0s custos decorrentes;

Jidoka Refere-se aos colaboradores e as maquinas automatizadas que
visualizam o defeito e tendo deciséo e resposta rapidas de resolver
o problema (PASCAL, 2008);

Poka Yoke Ferramenta que se fundamenta na criacao de sistemas a prova de

erros. (SAURIN et al., 2012).

Fonte: Elaboragéo prépria.

3.4 SMED (Single Minute Exchange of Die)

A SMED é uma técnica Lean que o objetivo de reduzir tempo de instalacao

e configuracdo de um equipamento ou linha de producédo. Possibilitando que haja
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maior agilidade no processo de inicializacdo de uma maquina, reduzindo o

desperdicio de tempo e agregando mais velocidade ao trabalho (GOMES, 2021).

De acordo com Reis e Alves (2010), o método SMED foi criado por Shigeo
Shingo, o qual desenvolveu a metodologia através de exames detalhados de
aspectos teoricos e praticos para reducao de setup para um digito. O termo setup

€ caracterizado na figura 8 e suas etapas basicas de atividades no quadro 4.

Momento gque Momento que comega Momento que alcanga
cessa a manufatura amanufatura do amanufatura do
do produto A. produto B. produto B com

qualidade,

SA'IDADE ﬂ"—ll—ll—h
LINHA

. L :

[ Tempo de preparagdo ou

TEMPO
tempo de setup setup

Produgdo perdida > Produgdo perdida
durante afase de setup [ | durante afasede
ajuste de setup

Figura 8: Caracterizacéo do tempo de setup.
Fonte: Evangelista (2021).

Quadro 4: As principais etapas e atividades do setup.

Etapa Atividade
Preparacao da | Verifica-se se 0s materiais estdo conformes para
matéria prima, | utilizacdo e nos locais corretos, também esta incluso a
limpeza das maquinas.
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dispositivos e

ferramentas

Montagem e remocédo | Ocorre a remocao das ferramentas e componentes

de ferramentas e | utilizados no lote anterior e a fixacdo das que serdo

componentes utilizadas para atendimento ao novo lote que sera
produzido.
Centragem e | Consiste nas atividades de posicionamento das

determinacao das | ferramentas, medicdes e calibracdes, a fim de encontrar
dimensbes das | condicdes ideais para o processo.

ferramentas

Processos iniciais e | Sdo realizados ajustes e testes necessarios para
ajustes iniciacdo do processo, caso as etapas forem realizadas
de maneira satisfatoria e eficaz, menor tempo para essa
etapa sera empregada, ja que a mesma € totalmente

independente das etapas anteriores.

Fonte: Adaptado de Shingo (2000).

s

Segundo Reis e Alves (2010), o arcabouco da metodologia SMED é
entendido da forma que as operacdes de setup sejam separadas em dois grupos

distintos:

a) Setup interno — tarefas que sO se realizam no momento em que a

maquina nao esteja produzindo, por exemplo: montagem ou remoc¢éo de matrizes;

b) Setup externo — tarefas que podem ser realizadas durante a

producdo, por exemplo: transporte de matrizes ja utilizadas para o almoxarifado.

De acordo com Shingo (1996), o SMED conduz a melhoria do setup de forma
progressiva. Assim, ele passa por estagios basicos. Fogliatto e Fagundes (2003),
completam afirmando que para a aplicagdo do SMED seja realizada com sucesso

€ necessario seguir a série de estagios conforme mostra a figura 9.
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utilizar

™) e padronizar a fixadores
separar converter funcdo dos funcionais nos
operagdes *| setupinterno elementos de equipamentos
internas [ em externo setup ou eliminar

fixadores

utilizar

ofimizar

dispositivos

intermediarios adotar T.pefragogs’ mecanizar as
para eliminar operacoes eliminando a operacdes
ajustesdurante paralelas necessidade

de ajustes

o setup interno
Figura 9: Estagios do SMED.
Fonte: Adaptado de Fogliatto e Fagundes (2003).

Gomes (2021) afirma que embora signifique que o tempo de setup nao
ultrapasse os 02 digitos de minutos, ndo quer dizer que todos 0S processos

necessariamente tém de seguir essa regra.

O autor supracitado ainda continua apontando que o tempo de setup deve
ser reduzido ao maximo. A SMED pode ser utilizada, praticamente, em qualquer
operacdo ou processo e esta atrelada a uma ideia de melhoria constante, que

reverte em eficacia e rentabilidade para os negocios.

O SMED foi desenvolvido com a finalidade de suprir as flutuacbes da
demanda, possibilitando uma resposta rapida das organizacbes diante as
mudancas (SHINGO, 1996)

Ja Kanzawa (2006) afirmou que utilizou a ferramenta SMED, porém em
linhas de producdo de embalagens numa industria farmacéutica. O autor
supracitado cronometrou e comparou o0s resultados, onde havia um cenario
preestabelecido e outro cendrio apos a implantacdo da ferramenta. SMED. Obteve-
se uma queda de 44% do tempo de setup apds o uso da ferramenta, assim,
aumentando a eficiéncia produtiva da linha de producéo. E relatado que o Gnico
digito ndo foi alcancado, porém o tempo de setup foi reduzido ao maximo.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos dados coletados inicialmente e dados coletados apos a
simulagéo aplicando o setup externo do SMED, foi confeccionado um quadro

relativo a situacéo anterior e posterior.

De acordo com a simulacdo, o tempo de realizacdo da nova operacéo
de setup seria de 13 horas e 40 minutos, atingindo uma reducéo de 42,66% no total
em relacdo a operacdo praticada anteriormente. No entanto, a0 compararmos
individualmente, as reducdes realizadas nas atividades que compdem o setup em
relacdo as antigas atividades, destaca-se que transformando em setup externo a
montagem da cabeca, tempo de aquecimento e aplicacdo do torque traz uma

reducdo drastica no tempo de setup.

No quadro 5, destaca-se em vermelho o tempo de retirada e limpeza do
parafuso sem-fim e limpeza do cilindro, pois essa atividade é feita simultaneamente
com o desacoplamento e retirada do material de limpeza da cabeca da (U380-A23),
logo prevaleceu o maior tempo gasto em uma atividade, assim ndo contabilizando

tempo no estudo.

Quadro 5: Tempo de setup sem o SMED

TEMPO DE PARADA DE LINHA PARA SETUP SEM O SMED
ATIVIDADES {::’r':g
Tempo de montagem da cabeca (U-670 - 2.0) 02:45
Tempo de Aquecimento da cabega (U-670-2.0) 06:50
Tempo de aplicagdo de torque dos componentes da cabecga (U-670-2.0) 00:35
Tempo de purga com material de limpeza da extrusora (cabega e cilindro) 02:30
Tempo de desacoplamento e retirada do material de limpeza da cabeca (U-380-A23) 02:10
Tempo de retirada e limpeza do parafuso sem-fim e limpeza do cilindro 01:45
Tempo de reinstalagdo da rosca sem-fim no cilindro 00:40
Tempo de instalacdo da cabeca (U-670-2.0) 01:20
Tempo de setup de outros periféricos 07:00
TEMPO ACUMUDADO DO SETUP SEM O SMED 23:50

Fonte: Autoria propria.

Ja no quadro 6 apresenta-se mais atividades destacadas em vermelho, além
da tarefa supracitada, o tempo de montagem, aquecimento e aplicacdo do torque

dos componentes da cabeca também estdo enfatizadas. Essas atividades néo
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contabilizaram como tempo de parada de linha para setup pois elas foram realizas

previamente, isto €, transformadas em setup externo.

Quadro 6: Tempo de setup com SMED.

TEMPO DE PARADA DE LINHA PARA SETUP COM O SMED
ATIVIDADES TEMPO
(horas)
Tempo de montagem da cabeca (U-670 - 2.0) 00:00
Tempo de Aquecimento da cabega (U-670-2.0) 00:00
Tempo de aplicacdo do torque dos componentes da cabega (U-670-2.0) 00:00
Tempo de purga com material de limpeza da extrusora (cabeca e cilindro) 02:30
Tempo de desacoplamento e retirada do material de limpeza da cabega (U-380-
A23) 02:10
Tempo de retirada e limpeza da rosca sem-fim e limpeza do cilindro 01:45
Tempo de reinstalagdo da rosca sem-fim no cilindro 00:40
Tempo de instalacdo da cabeca (U-670-2.0) 01:20
Tempo de setup de outros periféricos 07:00
TEMPO ACUMULADO DO SETUP COM SMED 13:40

Fonte: Autoria proépria.

Mattoso (2014) diz que depois de pesquisar e implantar medidas para
transformar o setup interno em externo de uma linha de extrusdo de borracha. Foi
confeccionada uma planilha onde era possivel correlacionar o tempo anterior e 0
novo tempo de troca de ferramenta. Nela apresentou-se o tempo total de setup que
antes era de 29 minutos e 36 segundos que foram reduzidos para apenas 15
minutos e 07 segundos, ou seja, ouve uma reducdo de 14 minutos e 30 segundos
demonstrando uma reducgéo de aproximadamente 50% no tempo de realiza¢do do

setup.

Mattoso (2014) ainda afirma, que o SMED ajudou na melhoria da
produtividade e no lead time do produto, satisfazendo a geréncia e reforcando que
0 SMED ¢ eficaz e que os resultados obtidos foram exatamente como Shingo havia

previsto em sua obra “Sistema de troca rapida de ferramenta”.

Durante a pesquisa, foram observadas algumas barreiras onde apenas com
a utilizagcdo do SMED néo seria possivel chegar ao resultado que realmente é

desejado. Porém o referencial teérico apresentado nesse trabalho mostra que as
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ferramentas Lean sdo capazes de se integrar e solucionar os demais problemas

gue estdo afetando a implantacdo de uma determinada ferramenta Lean.

Uns dos principais obstaculos encontrados para a implantacdo do SMED na
presente pesquisa € a alta imprevisibilidade de quando sera feita a realizagdo dos
setups, pois existem constantes mudancas na producdo diaria devido a
encomendas urgentes, atrasos e a indisponibilidade de matéria prima no momento

exato para fabricagcdo da camada de extrusao.

Ao analisar a definicdo de Lucinda e Oliveira (2017) observa-se que o
Heijunka poderia transformar os processos e fazer com que eles se tornem mais
flexiveis e estaveis, desta forma, fazendo com que as producdes fiquem niveladas
através da combinacéo de lotes de diferentes produtos, evitando assim ociosidade
para alguns produtos e picos de demanda para outros. Este nivelamento viabiliza
a fabricacdo de pequenos lotes, e consequentemente a producao puxada, trazendo

mais flexibilidade no atendimento aos clientes.

Os autores supracitados também destacaram a implantacdo do Heijunka,
torna a troca ou adaptacdo de equipamentos mais ageis, jA que operadores
conseguem acompanhar o planejamento e visualizar claramente o desempenho de

suas tarefas, ja que anteriormente os ritmos e cargas de trabalho eram incertos.

Porém, poderia se acrescentar junto ao Heijunka a ferramenta do Kanban de
producdo, que segundo estudos tem uma alta competéncia na utilizagdo em

producédo separadas em lotes.

Examinando os resultados de Coneglian (2010) a implantacdo do Kanban
neste estudo de caso, poderia proporcionar ganhos de tempo setup e de
processamento, diminuicdo do tempo de movimentacado, planejamento e alocacao
dos recursos produtivos, além de favorecer a visao das perdas ocultadas por um

processo ineficiente.

Outro grande problema verificado, este sendo apurado durante a gravacéo,
foi a falta de ordenacéo, padronizacao e limpeza do ambiente em que se realizava

0 setup durante a simulacao da troca das cabecas da extrusora.
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Neste sentido, o 5S tornou-se ferramenta obrigatoria em varios programas
de qualidade, pois € uma ferramenta relativamente simples de aplicar, desde que
haja disciplina dos envolvidos, e pode envolver um grande nimero de pessoas, 0
que é altamente produtivo e positivo para melhorar o local de trabalho e 0 ambiente
entre as pessoas. De acordo com Barros e Passos (2021), a metodologia 5S
beneficia a padronizacdo de métodos de trabalho que por sua vez, em casos de

ambientes de setup desorganizados e sem padrdes, leva melhorias de setup.
5- CONCLUSAO

Conforme os resultados foram apresentados neste trabalho, foi possivel
verificar que, a metodologia de SMED, proposta por Shingo (1985), e sua
integracdo com as ferramentas de Lean Manufacturing tornaram possivel alcancar
a meta de reducdo do tempo de setup. Verificou-se também que as a¢des tiveram
como consequéncia ndo apenas o objetivo principal de reducéo do tempo de setup,
mas proporcionou melhorias indiretas, como a reducéo de lead time, o aumento do

sentimento de realizacéo da equipe e consequente motivagao.

Pode-se observar que a principal perda de tempo estava correlacionada a
falta de planejamento da atividade, o que pode ser sanado sem necessidade de
altos investimentos, através do treinamento operacional, ou seja, com acdes de

baixo custo.

Por se tratar de um estudo de caso Unico essa pesquisa possui suas
limitagbes. Sendo assim algumas outras barreiras para aplicacdo do SMED
também podem ser identificadas, além das que foram encontradas nesse estudo.
Por isso foram feitas sugestbes da aplicacdo conjunta das ferramentas do Lean

Manufacturing para que o SMED tenha uma melhor implantagéo.

Como recomendacédo para continuidade da pesquisa, sugere-se um estudo
de outras ferramentas do Lean Manufacturing para trabalhar em combinagéo com
o SMED, tais como: Heijunka, kanban e 5S. Essas ferramentas trabalhadas em
conjunto podem contribuir ainda mais para reducéo de setup da linha de extruséo

de uma empresa de dutos flexiveis para extracéo de petroleo.
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